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Sari Baca 
Telah dilakukan Penelitian tentang konsentrasi Gas Radon dan Thoron di beberapa pemukiman di Kota 
Makassar. Penelitian ini dilakukan dengan  metode Radon Pasiv menggunakan detektor Cr-39, untuk 
pembacaan jejak nuklir. Hasil analisis data menghasilkan bahwa beberapa pemukiman dengan tingkat 
konsentrasi melebihi ambang batas yang telah ditentukan oleh ICRP. Faktor yang mempengaruhi adalah 
sirkulasi udara, topografi, stuktur geologi dan bahan bangunan yang digunakan. 
Kata kunci :Gas Radon dan Thoron, Radon Pasiv, detector Cr-39, ICRP, sirkulasi udara, struktur 
geologi dan topografi. 
Abstract 
It has done research on the concentration of Radon and Thoron in some localities in the city of Makassar. 
This research was conducted with methods of Radon detector using Pasiv Cr-39, for the reading of the 
nuclear traces. The results of data analysis yields that some of the settlements with the concentration 
level exceeds the threshold set by the ICRP. Factors that influence is air circulation, topography, 
geological structure and of the building materials used. 
Key Words : Radon and Thoron Gas, Radon Passive, detector Cr-39, ICRP, air circulation, structure 
geology, topography. 
 
 
I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pekembangan industri di Indonesia semakin pesat 
seiring dengan meningkatnya taraf ekonomi 
masyarakat Indonesia. Namun harus diakui 
perkembangan itu juga memiliki dampak negatif, 
salah satunya pencemaran udara. Belum lagi 
akibat kemajuan tekhnologi nuklir yang semakin 
merambah keberbagai sektor baik untuk kegiatan 
penelitian, medis ataupun kegiatan industri 
lainnya. 
Penduduk dunia selalu mendapat pencemaran 
yang berasal dari radioaktif dan non radioaktif. 
Radiasi yang berasal dari radioaktif umumnya 
radiasi alam dan buatan. Radiasi alam yang 
diterima penduduk dunia sekitar 87% terdiri dari 
51% Radon dan isotopnya, 10% sinar kosmik, 
12% radiasi internal gamma, 14% radiasi eksternal 
gamma dan sebanyak 13% berasal dari radiasi 
buatan, 12% kegiatan medik dan yang lainnya 1% 
seperti  jatuhan radioaktif, kegiatan instalasi nuklir 
dan dari kerja radiasi.(1) 
Komisi Proteksi Radiasi Amerika Serikat 
(National Commision of Radiaton Protection) 
memperkirakan bahwa penduduk Amerika Serikat 
menerima paparan radiasi tahunan rata-rata 3,6 
mSv, dimana 55% dari dosis tersebut berasal dari 
Radon. Badan Proteksi Radiasi Inggris (National 
Radiological Protection Board) melaporkan 51% 
dari dosis total yang diterima penduduk Inggris 
(2,5 mSv) berasal dari Radon sebanyak 47% dan 
Thoron 4%.(2) Besarnya radiasi yang berasal dari 
Radon dan Thoron, sehingga perlu dilakukan studi 
tentang keamanan lingkungan berdasarkan 
konsentrasi Radon dan Thoron tersebut di berbagai 
tempat termasuk Kota Makassar. 
Kota Makassar merupakan kota terbesar keempat 
di Indonesia dan terbesar di Kawasan Timur 
Indonesia. Secara geografi kota Makassar terletak 
pada koordinat 119
o
24’17,38” BT dan 5
o
8’6,19” 
LS dengan ketinggian yang bervariasi antara 1-25 
meter dari permukaan laut. Kondisi topografi 
daerah relatif mendatar dengan kemiringan 0-5
o 
ke 
arah Barat, diapit dua muara sungai yakni Sungai 
Tallo yang bermuara di bagian Utara kota dan 
Sungai Jeneberang yang bermuara di Selatan kota. 
Total luas daerah Kota Makassar kurang lebih 
175,77 km
2 
termasuk 11 pulau di Selat Makassar 
dan luas wilayah perairan kurang lebih 100 km2. 
Jumlah kecamatan di Kota Makassar sebanyak 14 
kecamatan dan memiliki 143 kelurahan. Diantara 
kecamatan tersebut, ada Tujuh kecamatan 
berbatasan dengan pantai yaitu kecamatan 
Tamalate, Mariso, Wajo, Ujung Tanah, Tallo, 
Tamalanrea dan Biringkanaya. Kota Makassar 
berdekatan dengan sejumlah kabupaten yakni 
sebelah Utara dengan Kabupaten Pangkep, sebelah 
Timur dengan Kabupaten Maros, sebelah Selatan 
dengan Kabupaten Gowa dan sebelah Barat 
dengan Selat Makassar.(3) 
Berkaitan dengan konsentrasi besarnya radiasi 
yang berasal dari Radon dan Thoron di Kota 
Makassar, belum pernah dilakukan penelitian 
tentang konsentrasi radiasi tersebut sehingga perlu 
dilakukan studi tentang analisis konsentrasi Radon 
dan Thoron di Kota Makassar. 
 
1.2. Ruang Lingkup 
Gas radioaktif yang berada di dalam tanah 
sebagaian besar adalah gas radon yang berasal dari 
hasil peluruhan yang terus menerus dari U-238 
yang ada di alam sampai pada isotop stabil Pb-206. 
Untuk menuju kestabilan gas radioaktif Radon 
memancarkan  radiasi alpha. Dengan demikian 
keberadaan gas Radon dapat dideteksi dengan 
adanya sinar alpha yang dipancarkan, detektor 
yang digunakan adalah Cr-39. 
Ruang lingkup pada penelitian ini dilakukan 
pengukuran dan analisis dosis efektif radiasi 
Radon dan Thoron pada beberapa titik di Kota 
Makassar khususnya di daerah perumahan 
penduduk dengan menggunakan metode 
pengukuran langsung di udara dengan dosimeter 
dan pengukuran dengan menggunakan detektor 
Cr-39 selama ± 3 bulan. 
1.3. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Melakukan pengukuran radiasi Radon dan 
Thoron pada beberapa rumah penduduk di 
kota Makassar 
2. Mengukur dosis efektif radiasi Radon dan 
Thoron pada beberapa lokasi perumahan di 
kota Makassar. 
3. Melakukan analisis hasil pengukuran 
radiasi Radon dan Thoron pada rumah 
penduduk. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Unsur-Unsur Radioaktif Alam 
Unsur-unsur radioaktif alam dapat dikelompokan 
ke dalam empat deret peluruhan, yaitu deret 
Thorium (deret dengan nomor massa A=4n, 
dimana n=bilangan bulat), deret Neptunium 
(A=4n+1), deret Uranium (4n+2) dan deret 
Aktinium (A=4n+3). 
Deret Thorium bermula dari isotop Thorium-232 
yang memiliki unsur paruh 1,4x1010 tahun dan 
berakhir  pada isotop Thorium D (Pb 208). Deret 
Neptunium bermula dari isotop Plutonium-241 
dengan umur paruh 13,2 tahun dan berakhir pada 
isotop Bimuth-209 (Bi 209). Deret Uranium 
bermula dari isotop Uranium-238 dengan umur 
paruh 4,5x109 tahun dan berakhir pada isotop 
Radium G (Pb 206). Deret Aktinium bermula dari 
isotop Uranium-235 dengan umur paruh 9x108 
tahun dan berakhir pada isotop Aktinium G (Pb 
207).(4) Keempat deret peluruhan diatas yang 
masih terdapat di alam hanya tinggal tiga deret 
peluruhan, yaitu deret Uranium, deret Thorium 
dan deret Aktinium, sedangkan deret  Neptunium 
telah habis mengalami peluruhan karena umur 
paruh induknya relatif sangat pendek  jika 
dibandingkan umur bumi yang sangat panjang.  
Usaha-usaha pengukuran terhadap banyaknya 
Uranium-238, Thorium-232 dan Uranium-235 
yang dikandung oleh berbagai jenis batuan dan 
bahan-bahan mineral telah dilakukan antara tahun 
1940 sampai 1950. Hasil pengukuran yang 
diperoleh menunjukan bahwa kandungan ketiga 
radioisotop alam tersebut bervariasi terhadap jenis 
batuan dan mineral maupun lokasi. Kandungan 
Uranium bervariasi antara 1 ppm sampai lebih 
tinggi dari 10 ppm dengan rata-rata 2 ppm. Hal ini 
berarti bahwa terdapat 2 gram Uranium setiap 106 
gram batuan. Mengingat massa jenis bumi sebesar 
kira-kira 5,5 x 103 kg/m3 maka pengertian diatas 
akan berarti terdapat 1 kg Uranium dalam 1000 m3 
batuan. Kandungan Thorium didapatkan 3 kali 
lebih besar dari kandungan Uranium, sedangkan 
kandungan Radium terdapat hanya sekitar 
seperjuta kandungan Uranium. 
Penelitian kandungan Uranium di bumi 
menunjukan bahwa bijih Uranium mengandung 
99,28% Uranium-238, 0,71% Uranium-235 dan 
0,0058% Uranium-234.  Mengingat Umur paruh 
radioisotop Uranium  dan Thorium dalam orde 
ribuan juta tahun, maka radioisotop hasil 
peluruhannya yang merupakan anggota dari 
masing-masing ketiga deret peluruhan radioaktif 
termasuk dalam kesetimbangan radioaktif. Hal 
tersebut berarti bahwa banyaknya peluruhan 
persatuan waktu  persatuan volume atau yang biasa 
disebut konsentrasi aktivitas (λn) adalah sama 
untuk masing-masing radioisotop hasil peluruhan 
dalam setiap deret peluruhan berurutan. Keempat 
deret radioaktif yakni deret Uranium, Aktinium, 
Thorium, dan Neptunium masing-masing dapat 
dilihat pada gambar (2.1) sampai gambar (2.4) 
berikut ini: 
 
 Gambar 2.1 Deret Uranium  
 
Gambar 2.2 Deret Aktinium 
 
 
Gambar 2.3 Deret Thorium 
 
 
Gambar 2.4 Deret Neptunium 
Besaran 1 pico Currie (pc) sama dengan 2,22 
peluruhan permenit, sehingga konsentrasi aktivitas 
dalam satuan picocurie tiap satuan volume 
diberikan oleh λn/2,22 dimana λ adalah tetapan 
radioaktif dan n adalah banyaknya atom tiap 
satuan volume. Tetapan radioaktif (λ) berbanding 
terbalik dengan umur paruh T1/2, maka deret 
peluruhan berada dalam keadaan kesetimbangan 
radioaktif. Banyaknya atom persatuan volume 
masing-masing isotop dari deret peluruhan akan 
berbanding lurus dengan umur paruhnya. Sebagai 
contoh banyaknya kandungan U-234 dalam 
gram/m3 sama dengan (234 x 5 . 105)/(238 x 4,5 . 
109) kali kandungan U-238, yakni kandungan U-
234 sama dengan 5,8 x 10-5 kandungan U-238. 
Nilai ini sesuai dengan hasil pengukuran yang 
telah dilakukan sebelumnya, yaitu sebesar 
0,0058/99,28. Dengan cara ini konsentrasi 
aktivitas U-238 sama dengan Th-232 maka 
kandungan Th-232 akan tiga kali kandungan U-
238. 
 Konsentrasi aktivitas radioisotop-radioisotop dari 
deret U-235 terdapat 0,17 kali kandungan U-238, 
sedangkan kenyataannya kandungan U-235 itu 
sebesar 0,17/99,28 atau 0,007 kali kandungan U-
238. Ternyata konsentrasi aktivitas radioisotop-
radioisotop dari deret U-235 hanya 0,007/0,17 atau 
sekitar 4% dari konsentrasi radioisotop-
radioisotop deret U-238. Hasil pengukuran 
diperoleh bahwa : 
1.  Radioisotop-radioisotop hasil peluruhan 
dalam setiap seri peluruhan berurutan pada 
dasarnya ada dalam kesetimbangan 
radioaktif satu sama lain 
2. Konsentrasi aktivitas radioisotop-
radioisotop dari deret U-235 hanya 4% dari 
konsentrasi aktivitas radioisotop-
radioisotop dari deret U-238 ataupun dari 
konsentrasi aktivitas radioisotop-
radioisotop dari deret Th-232 
Kesetimbangan radioaktif dalam deret peluruhan 
hanya terjadi sampai pada Radium saja. Hal ini 
disebabkan Radon yang merupakan hasil 
peluruhan Radium berupa gas mulia akan segera 
mendifusi dari tempat terjadinya ke permukaan 
bumi. Namun demikian tidak semua gas Radon-
222 yang terjadi pada Radium-226 dalam batuan 
dapat langsung keluar ke permukaan bumi karena 
ada yang terperangkap oleh pori-pori 
batuan/tanah. 
2.2 Pengukuran Radon dan Thoron di Udara 
Pengukuran Radon dan Thoron di alam dapat 
dilakukan dengan menggunakan beberapa metode. 
Pemilihan terhadap salah satu metode biasanya 
tergantung pada beberapa faktor, diantaranya 
adalah faktor tujuan, biaya, tenaga yang 
dibutuhkan, efisiensi alat yang akan digunakan 
dan lain-lain. Diantara beberapa cara yang sering 
digunakan adalah metode kamar ionisasi, metode 
arang aktif, metode jejak nuklir, TLD dan elektert. 
Pada penelitian ini digunakan dosimeter Radon-
Thoron pasif dengan menggunakan detektor jejak 
nuklir Cr-39 buatan Jepang dan dosimeter yang 
digunakan adalah dosimeter Radom-Pasif buatan 
BATAN yang dikalibrasi sendiri oleh pihak 
BATAN. 
Konsentrasi radon dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut 
CRn =        
NT−NB
𝐸 x T
            Bq/m
3  
Dengan, 
NT dan NB = Jumlah jejak total dan jejak latar 
(jejak / 7,09 mm2) 
E         = Efisiensi detektor 
T          = Waktu pemaparan (hari) 
Angka 7,09 mm2 adalah 50 kali pandang 
pembacaan di bawah mikroskop pada pembesaran 
400 kali. Bila konsentrasi Radon berdasarkan 
pengukuran diketahui, maka dapat diperkirakan 
dosis efektif yang diterima penduduk 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 
DE = FKD x F x T x CRn  (mSv/tahun)  
Dengan, 
DE   = Dosis efektif akibat menghirup Radon dan 
luruhannya yang berumur pendek 
(mSv/tahun). 
FKD = Faktor konversi dosis (mSv/WML = 
mSv/Bqm-3 jam). 
F       = Faktor kesetimbangan antara Radon dan 
hasil luruhannya. 
T       = Waktu tinggal di dalam rumah (jam/tahun). 
CRn   =  Konsentrasi Radon (Bq/m
3). 
2.3 Pemantau Radon-Thoron Pasif 
Lingkungan masyarakat sekitar terdapat gas radon 
dan Thoron ditemukan baik yang berasal dari 
bangunan, tanah, udara, dan air yang peluruhannya 
berubah menjadi partikel radioaktif yang 
memancarkan radiasi alpha seperti Po-218,Po-214 
serta Po-216 dan Po-212.  
Dosimeter Radon-Thoron Pasif ini berguna untuk 
memantau keadaan  gas Radon dan Thoron di 
lingkungan. Akan tetapi sebelum digunakan di 
lingkungan dosimeter ini harus dikalibrasi sesuai 
standar ukurnya. Alat ini diproduksi oleh BATAN 
terbuat dari plastik polycarbona dan dicat dengan 
cat anti statik untuk menghilangkan muatan 
elektrostatik pada permukaan plastik.  
Volume efektif satu dipasang detektor Cr-39 yang 
berdiameter 14 mm yang akan mendeteksi gas 
Radon dan Thoron, sedangkan untuk volume 
efektif dua dipasang detektor yang berdiameter 18 
mm yang hanya akan mendeteksi gas Radon saja. 
Diantara kedua volume efektif ini deberi 
penyangga dengan panjang 15 mm. pada volume 
efektif 1 terdapat ruang difusi sebanyak 8 buah 
dengan diameter 1 mm yang dilapisi filter kasa dan 
memungkinkan gas Radon dan Thoron masuk 
kedalam volume efektif 1 dan memancarkan 
partikel alpha yang akan dideteksi oleh detektor 
Cr-39. Sementara untuk volume efektif 2 diberi 
lobang kecil dengan luas penampang 1 mm2 dan 
dilapisi dengan plastik mylar denga ketebalan 30 
um, akibatnya hanya akan terlewati oleh gas radon 
saja karena koefisien difusi dan waktu paronya 
lebih besar dari gas Thoron. 
Dosimeter Radon-Thoron pasif produksi BATAN 
dibuat (optimasi) berdasarkan model matematis 
agar dapat diperoleh dosimeter yang baik melalui 
2 tahapan: 
1. Optimasi volume efektif 
2. Pemilihan jenis filter  
2.4 Detektor Jejak Nuklir Cr-39 
Detektor jejak nuklir merupakan detektor  yang 
biasanya berupa film detektor padat. Partikel – 
partikel alpha yan dilepaskan Radon dan 
turunannya akan berinteraksi dengan material 
detektor dan meninggalkan bekas atau “jejak”. 
Bahan yang banyak digunakan sebagai detektor 
jejak nuklir zat padat adalah polikarbonat, 
sellulosa nitrat dan allyl diglicol carbonat.Untuk 
detektor jejak nuklir CR-39 terbuat dari bahan 
sellulosa nitrat.  
 
 
 
III. METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian dilakukan pada beberapa titik di kota 
Makassar dan pengolahan data penelitian di 
BATAN (Badan Tenaga Nuklir Nasional) pasar 
jumat, Jakarta. Pada saat pengambilan data 
dilakukan selama 3 bulan, kemudian pengolahan 
data selama 2 minggu. 
3.2 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini sebagai berikut: 
1. Detektor Cr-39 buatan Jepang 
2. Dosimeter Radon-Thoron pasif buatan 
BATAN 
3. GPS merek Garmin 
4. Larutan NaOH  
5. Aquades 
6. Inkubator buatan Memmert, Jerman 
7. Mikroskop optik buatan Nikon, Jepang 
8. Klem stainless stell 
9. Gelas ukur 
10. Gunting, isolasi, benang nilon, paku, palu 
11. Tempat etsa 
12. Pinset 
3.3 Metodologi Penelitian 
Penyiapan dosimeter Radon-Thoron pasif, 
merupakan hal yang pertama dilakukan kemudian 
dipasang detektor Cr-39. Pada pemasangan 
dekektor, harus dilakukan dengan memberi tanda 
pada bagian yang aktif. Kemuadian dipotong 
dengan menggunakan gunting dan diletakkan pada 
bagian tengah menggunakan pinset tapi 
sebelumnya harus membuka pembungkus 
detektor. Dosimeter yang telah terisi detektor 
kemudian dibungkus dengan kantong plastik yang 
rapat agar tidak tercemari lingkungan dari luar. 
Dosimeter dipasang di rumah penduduk dengan 
ketinggian ± 2 m dari lantai dan diusahakan 
dipasang pada lokasi yang sering ditempati 
penghuni rumah seperti ruang tamu dan ruang 
keluarga. Setelah 3 bulan dosimeter diambil dan 
dibungkus dalam plastik yang rapat. 
Detektor Cr-39 yang telah dipapari radiasi alpha 
kemudian dietsa dengan menggunakan larutan 
NaOH 2,5 N selama 2 jam pada suhu 600C. Berikut 
uraian proses pengetsaan, 
1. Menyiapkan larutan NaOH 2,5. 
2. Menyalakan inkubator dan mengatur suhu 
pada daerah 600C sekaligus memasukkan 
larutan NaOH dan aquades kedalam 
inkubator tersebut. Inkubator ini dibiarkan 
menyala terus menerus selama 12 jam. 
3. Menyiapkan detektor: 
a. Memberi nomor pada detektor. 
b. Menjepit detektor pada klem penjepit 
dan meletakkannya pada wadah khusus 
sehingga posisi detektor tidak berubah. 
c. Menuangkan larutan NaOH 2,5 N yang 
telah dipanaskan pada wadah yang 
berisi detektor dan segera 
memasukkannya ke dalam inkubator. 
4. Setelah dibiarkan selama 2 jam detektor 
dicuci dengan aquades hangat hingga 
bersih. 
Setelah detektor dietsa, jejak laten akibat radiasi 
sinar alpha pada detektor dihitung dibawah 
mikroskop dengan pembesaran 400 kali pada 50 
sudut pandang. Dengan menggunakan mikroskop 
akan terlihat jejek nuklir dengan bentuk dan besar 
yang berbeda, tergantung dari energi dan sudut 
datang partikel alpha. Apabila partikel alpha 
datang tegak lurus akan memberikan bentuk jejak 
berupa lingkaran. Namun jika partikel alpha 
membentuk sudut tehadap detektor maka bentuk 
jejak berupa elips. Besar kecilnya jejak nuklir 
tergantuk besar kecilnya energi partikel alpha, 
keduanya berbanding lurus. 
 
3.4 Skema Penelitian 
 Skema penelitian dapat diuraikan sebagai 
berikut. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Skema penelitian analisis 
konsentrasi Radon dan Thoron. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Kondisi Bangunan 
Kondisi rumah penduduk yang diteliti pada 
beberapa lokasi di kota Makassar, yang memiliki 
bentuk ventilasi dan luas ruangan yang berbeda. 
Umumnya rumah-rumah tersebut dibangun 
sebelum tahun 2000, namun ada beberapa rumah 
yang direnovasi. Ukuran ruang tamu/keluarga 
berkisar dari 20 m2 sampai 60 m2. Ruang dapur 
(sebagian yang tertutup ada yang terbuka) kamar 
mandi umumnya ventilasinya kurang baik. 
Kondisi lantai umumnya terbuat dari keramik atau 
tegel (semen) tanpa dilapisi apapun, plafon terbuat 
dari enternit atau triplek, dan dinding terbuat dari 
bata merah atau batako. Ada beberapa rumah 
panggung yang sebagian besar bahan dasarnya 
dari kayu. 
Pemasangan dosimeter Radon-Thoron pasif di 
rumah penduduk 
 
Pengetsaan detektor Cr-39 
Pembacaan jejak 
Pengolahan data 
Analisis data 
Air yang digunakan umumnya untuk mandi dan 
keperluan MCK berasal dari air tanah atau ledeng 
PDAM kota Makassar. Kegiatan memasak 
umumnya menggunakan gas LPJ atau minyak 
tanah. Ventilasi udara berbeda-beda bentuknya, 
ada yang berupa jendela tutup-buka, jendelanako, 
lubang angin, dan dapur rumah tanpa ventilasi. 
Ada beberapa rumah yang memanfaatkan AC 
untuk pendingin ruangan, namun umumnya hanya 
di kamar tidur saja. Penelitian gas Radon dan 
Thoron di beberapa pemukiman di Kota Makassar 
telah dibagi dalam 12(dua belas) perumahan 
dengan 60 titik sampel menggunakan detektor Cr-
39. Pembagian lokasi tersebut terdiri atas :  
1. Bukit Khatulistiwa Jl. Monginsidi Baru, 
kode sampel 1-5 
2. Perdos Baraya, kode sampel 6-10 
3. Komp. H. Kalla, kode sampel 11-15 
4. Jl. Batara Bira (kompleks kima), kode 
sampel 16-20 
5. Rw 13 Sudiang, kode sampel 21-25 
6. Btn Kodam Daya, kode sampel 26-30 
7. Bonto Jai, kode sampel 31-35 
8. Parang Loe, kode sampel 36-40 
9. Bukit Khatulistiwa, kode sampel 41-45 
10. BTP Blok AE, kode sampel 46-50 
11. Rw 6 Kera-kera, kode sampel 51-55 
12. Perumahan Bung, kode sampel 56-60 
Gambar 4.1 Peta lokasi Penelitian Kota 
makassar 
4.1.2 Konsentrasi Radon dan dosis Efektif 
Radiasi 
Data hasil penelitian dapat dilihat pada grafik 4.1  
yang menunjukkan konsentrasi gas Radon dalam 
Bq/m3. Sedangkan untuk dosis efektif radiasi 
Radon dan Thoron dalam mSv/tahun dapat dilihat 
pada grafik 4.2. 
 
 
Grafik 4.1 Konsentrasi gas radon (Bq/m3) di 
beberapa pemukiman penduduk di kota 
Makassar 
 
 
Grafik 4.2 Dosis efektif radiasi radon dan 
thoron (MSv/tahun) di beberapa pemukiman 
penduduk di kota Makassar 
Data yang digunakan pada grafik (4.1) dan (4.2) 
secara keseluruhan telah diolah sesuai lampiran II, 
terdapat beberapa titik dengan tingkat konsentrasi 
diatas rata-rata yakni diatas 200 Bq/m3 dan diatas 
5 mSv/tahun seperti diuraikan pada pembahasan 
berikut.  
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4.2 Pembahasan 
Nilai ambang batas yang telah ditentukan oleh 
ICRP (International Commission on Radiological 
Protection) yaitu sekitar 200 Bq/m3 untuk 
konsentrasi gas Radon dan Thoron dan untuk dosis 
efektif tahunan ditetap kan senilai 5 MSv/tahun. 
Dari data hasil penelian menunjukkan bahwa ada 
beberapa rumah dengan nilai konsentrasi gas 
Radon dan dosis efektif tahunan yang telah 
melebihi nilai ambang batas yang telah ditentukan 
oleh ICRP.  
Hasil pengukuran konsentrasi gas Radon dan dosis 
efektif radiasi terhadap setiap lokasi di kota 
Makassar dapat dilihat pada grafik (4.3) sampai 
(4.5), ditunjukkan pada daerah/lokasi yang 
memiliki nilai diatas ambang batas sesuai 
ketentuan ICRP. 
 
 
Grafik 4.3a Konsentrasi gas Radon (Bq/m3) 
untuk lokasi (1-5) Jl. Monginsidi Baru. 
  
 
Grafik 4.3b Dosis efektif radiasi radon 
(MSv/tahun) untuk lokasi (1-5) Jl. Monginsidi 
Baru. 
Dari grafik (4.3a) untuk lokasi sampel 03 (rumah 
dengan kode gps 005) memiliki konsentrasi radon 
sebesar  256 Bq/m3. Grafik (4.3b) untuk lokasi 
sampel yang sama, dosis efektif sebesar 6,45 
MSv/tahun. Dari pengamatan di lapangan rumah 
tersebut memiliki ventilasi yang sangat buruk 
karena tidak memiliki jendela sebab diapit oleh 
rumah disampingnya sehingga sirkulasi udara di 
dalam ruangan dengan udara di luar ruangan 
sangat kurang. Bahan bangunan yang digunakan 
adalah tegel untuk lantai dan bata untuk dinding 
rumah. 
Kondisi dan bentuk bangunan sangat berpengaruh 
besar tehadap keberadaan dan konsentrasi radon. 
Rumah yang dilengkapi dengan AC (air 
conditioner) dengan ventilasi udara yang sangat 
kurang dapat dikatakan sebagai rumah dengan 
sistem udara yang tertutup. Pertukaran udara 
dalam ruangan tertutup dengan udara 
luar/lingkungan relativ sangat kurang sekali, 
sirkulasi udara yang tertutup ini ternyata 
memberikan konsentrasi radon yang relatif tinggi 
dibandingkan rumah dengan model yang sama 
dengan sirkulasi udara terbuka. Pada ventilasi 
tertutup gas radon akan terjebak dalam ruangan 
sehingga kemungkinan untuk dihirup penghuni 
rumah akan lebih tinggi. 
 
 
Grafik 4.4a Konsentrasi gas Radon (Bq/m3) 
untuk lokasi (46-50) BTP Blok AE 
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Grafik 4.4b Dosis efektif radiasi radon 
(MSv/tahun) untuk lokasi (46-50) BTP Blok AE 
Dari grafik (4.4a) untuk lokasi sampel 50 (rumah 
dengan kode gps 052) memiliki konsentrasi radon 
sebesar  225 Bq/m3. Grafik (4.4b) untuk lokasi 
sampel yang sama, dosis efektif sebesar 5,67 
MSv/tahun. Nilai tersebut diatas ambang batas 
normal sesuai yang direkomendasikan oleh ICRP. 
Berdasarkan pengamatan di lapangan, rumah 
tersebut memiliki 2 buah jendela dengan kondisi 
sekitar rumah masih terbuka sehingga sirkulasi 
udara masih bagus. Pada saat pengambilan data 
rumah sedang dalam proses renovasi terutama 
pada bagian lantai rumah yang sudah banyak 
mengalami retakan. Dinding rumah terbuat dari 
bata dengan plafon dari triplek. Kondisi sekitar 
rumah banyak debu karena jalanan pada daerah itu 
masih belum diaspal dan banyak dilalui oleh 
mobil-mobil besar pengangkut tanah timbunan. 
Material dasar bahan bangunan sangat 
berpengaruh terhadap laju konsentrasi radon. Hal 
ini disebabkan oleh kerapatan suatu bahan 
bangunan misalnya semen dengan ubin. Semen 
mempunyai kerapatan yang lebih rendah 
dibandingkan dengan ubin sehingga konstribusi 
gas radon dari tanah lebih tinggi pada kerapatan 
yang lebih rendah. Bahan bangunan juga 
terkadang air, uap air dan udara yang mengisi sela-
sela porositas, dimana gas radon dapat 
menggunakannya sebagai sarana untuk berpindah. 
Bahan bangunan dapat pula menghasilkan radiasi 
radon terutama yang mengandung bahan 
radioaktif seperti granit. 
  
 
Grafik 4.5a Konsentrasi gas Radon (Bq/m3) 
untuk lokasi (57-61) perumahan Bung. 
 
 
Grafik 4.5b Dosis efektif gas Radon 
(mSv/tahun) untuk lokasi (57-61) perumahan 
Bung. 
Dari grafik (4.5a) untuk lokasi sampel 58 dan 59 
(rumah dengan kode gps masing-masing 60 dan 
61) memiliki konsentrasi radon sebesar  202 
Bq/m3 dan 205 Bq/m3. Grafik (4.5b) untuk lokasi 
sampel yang sama, dosis efektif masing-masing 
sebesar 5,09 MSv/tahun dan 5,16 MSv/tahun. 
Pengamatan di lokasi penelitian menunjukkan 
kedua rumah ini memiliki jarak yang berdekatan 
dengan bahan bangunan yang hampir sama karena 
keduanya dibangun oleh pengembang perumahan 
pada saat itu. Lantai rumah terbuat dari tegel 
dengan dinding  dari bata, yang membedakan 
hanyalah ketinggian lantai yang salah satunya 
sudah direnovasi yaitu rumah dengan kode gps 
061. Ventilasi rumah termasuk dalam ventilasi 
terbuka. 
Sumber utama dari gas radon adalah dari dalam 
tanah. Pada lapisan tanah bagian bawah 
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mengandung berbagai jenis batuan tergantung 
pada kondisi geologi seperti granit, Andesit, 
Basalt, Gabro, Dunite, Diarite, Clay dan lain-lain 
mengandung Ra-226 maupun Ra-228 yang 
merupakan induk dari gas radon. 
Faktor topografi tanah juga berpengaruh terhadap 
konsentrasi radon di udara. Bangunan yang 
terletak di daerah cekungan akan memiliki 
konsentrasi radon yang lebih tinggi dibandingkan 
bangunan yang berada di daerah datar. Hal ini 
disebabkan karena daerah cekungan memiliki 
mobilitas udara yang kurang dinamis 
dibandingkan daerah datar sehingga menjadikan 
radon lebih mudah terakumulasi. 
V. PENUTUP 
V.1. Kesimpulan 
Setelah melakukan penelitian maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil pengukuran radiasi Radon dan Thoron 
pada beberapa pemukiman di kota Makassar, 
didapatkan bahwa ada beberapa rumah dengan 
tingkat konsentrasi Radon yang melebihi nilai 
ambang batas yang telah ditentukan oleh ICRP 
(International Commission on Radiological 
Protection). Diperoleh pada perumahan 
Monginsidi Baru dengan nilai 257 Bq/m3 pada 
titik sampel 3. 
2. Hasil perhitungan nilai dosis efektif radiasi 
Radon dan Thoron di beberapa perumahan 
diperoleh bahwa nilai dosis efektif diatas nilai 
ambang batas sebesar 5 mSv/tahun sesuai 
dengan ketentuan ICRP terletak pada 
perumahan Monginsidi Baru sebesar 6,45 
mSv/tahun dengan kode sampel 3. 
3.  Hasi analisis data pengukuran Radon dan 
Thoron telah diperoleh bahwa tingkat 
konsentrasi radon(CRn) dan dosis efektif(DE) 
yang dipersyaratkan oleh ICRP dengan nilai 
CRn dibawah 200 Bq/m
3 dan nilai DE dibawah 5 
mSv/tahun deangan demikian nilai dosis diatas 
ambang batas tersebut merupakan Radon dan 
Thoron yang tidak diharapkan. Nilai 
konsentrasi Radon dan dosis efektif dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 
ventilasi, material dasar bahan bangunan serta 
struktur geologi di daerah tersebut. 
V.2. Saran 
1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang gas 
radon dan thoron dengan menggunakan lebih 
banyak variabel seperti kandungan gas radon 
dalam air, tanah dan bahan bangunan terutama 
pada pemukiman dengan tingkat konsentrasi 
gas Radon dan Thoron yang tinggi. 
2. Perlu adanya penelitian dalam skala yang lebih 
luas agar hasilnya dapat dijadikan sebagai 
acuan untuk dinas-dinas pemerintah terkait 
ataupun untuk pengembang perumahan. 
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